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l. INTRODUCCION

En Guatemala, la ganaderia ha sido una de las principales actividades
comerciales, econémicas y como medio de subsistencia de muchas familias. En
algunas areas geogréaficas de nuestro pais muchas comunidades no cuentan con

recursos econémicos para implementar un plan efectivo del control de los parasitos.

Entre las enfermedades parasitarias se puede mencionar las infestaciones por
nematodos a nivel gastrointestinal, siendo los terneros altamente susceptibles; éstos
cuando se encuentran parasitados no obtienen las conversiones alimenticias
adecuadas habiendo una reduccion significativa en el peso y desarrollo del animal
traduciéndose esto en pérdidas econdmicas, un retardo en el desarrollo, incluso
hasta la muerte. Cabe mencionar que han surgido diferentes opciones naturales para
contrarrestar las parasitosis, a un menor costo que los productos quimicos, siendo el

ajo una alternativa.

Son muchas las propiedades medicinales que se le atribuyen al ajo siendo una
de ellas la de ser un nematicida natural, utilizado también en ganaderias
especializadas catalogadas como organicas, en donde no es permitido el uso de
productos quimicos. En esta investigacion, se evalu6 el efecto nematicida de el ajo
(Allium sativum) como ingrediente principal de dos tratamientos de diferentes
concentraciones una al 5% y otra al 10%, administrado por via oral a 45 terneros,

comparandolo con el antiparasitario quimico Albendazol.

Se determiné cual de las dos concentraciones es la mas efectiva con respecto

al quimico administrado.

El presente trabajo de investigacion tiene la finalidad de dar una solucion
efectiva a un costo menor, preservando el medio ambiente, evitando el residuo de

componentes quimicos tanto en leche como en carne.



II. HIPOTESIS

El ajo (Allium sativum) al 5y 10 % posee efectos nematicidas administrado a

terneros por via oral.



lll. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL:

e Contribuir al conocimiento de nuevas alternativas econdémicas y practicas
para el control de nematodos en terneros de crianza comprendidos entre

los 3 y 6 meses de edad en la comunidad de “La Ceibita” San Luis Petén.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Determinar la presencia de parasitos gastrointestinales que afectan a los
terneros de la comunidad de “La Ceibita” San Luis Petén.

e Comprobar el efecto nematicida del ajo en concentraciones del 5% y
10%, en comparacion con el albendazol, administrado por via oral, en
terneros comprendidos entre los 3 y 6 meses de edad.

e Determinar si existe diferencia significativa del efecto nematicida del ajo,
entre las concentraciones de 5 % y 10 %, administradas via oral en los
terneros sujetos de estudio.



IV. REVISION DE LITERATURA

41 Nematodos:

Los nematodos, también llamados gusanos redondos, son helmintos de forma
cilindrica, con los extremos mas finos y afilados, cuya longitud al estadio adulto
puede alcanzar de menos de un milimetro a méas de 25 cm. La presencia de

nematodos recibe el nombre de nematodiasis. (10, 21)

El cuerpo esté cubierto de una cuticula elastica pero bastante dura, que puede
llevar espiculas, garfios u otras estructuras externas. No muestran ninguna
segmentacion, poseen un sistema digestivo completo, asi como d&rganos
reproductores y sistemas nerviosos y excretores, pero carecen de un sistema

circulatorio. (5, 21)

La boca se sitla regularmente en posicion terminal, es decir, en uno de los
extremos, y con frecuencia posee estructuras especializadas para adherirse al

hospedador o alimentarse de él. (5, 8, 21)

En las hembras, el Gtero termina en una apertura vaginal denominada vulva.
Los machos poseen un par de érganos quitinosos, las espiculas copulatorias que les
sirven para prenderse a la hembra durante la copulacién. Los machos de los
nematodos estrongilos disponen de una bolsa o bursa copulatrizen su extremo
posterior que consiste en una expansion de la cuticula en forma de embudo que
facilita la copulacion. La morfologia de estos 6Organos reproductivos es muy
especifica de cada especie y se usa para su clasificacion sistematica. (5, 8, 21)

4.2 Nematodos gastrointestinales mas importantes en bovinos:

Haemonchus placei; se ubica en el abomaso; tamafio 10-30 mm; succiona

sangre; tanto las larvas como los adultos, causan hemorragias petequiales y anemia.



Ostertagia sp; se ubica en el abomaso; tamafio 7-10 mm; adultos e inmaduros
dafian la mucosa abomasal; O. ostertagi afecta la funcion digestiva causando

lesiones lumbares umbilicales.

Trichostrongylus axei; se ubica en el abomaso, tamafio 3-8 mm; produce

areas de necrosis localizadas.

Trichostrongylus colubriformis; se ubica en el intestino delgado; tamafio 4-8
mm; altas cargas causan congestion y enteritis catarral y erosiona la superficie

epitelial.

Cooperia sp; se ubica en el intestino delgado; tamafio 6-10 mm; en los adultos

altera la funcién digestiva, complica el cuadro iniciado por ostertagia.

Nematodirus sp; se ubica en el intestino delgado; tamafio 10-25 mm; una alta

carga puede interferir la absorcién intestinal.

Oesophagostomun sp; se ubica en ciego y colon; tamafio 15-25 mm; formas
inmaduras producen nédulos en la pared intestinal que pueden llegar a producir
abscesos. (5, 8, 10, 13, 21)

4.3 Parasitosis gastrointestinal en rumiantes:

Los parésitos internos y externos, de los animales domésticos, salvajes y del
hombre, cumplen su ciclo bioldgico de vida, en dos fases muy tipicas de desarrollo:
un ciclo no parasitico, que se cumple en el caso de la mayoria de los parasitos, en el
medio ambiente, fuera del huésped; en el caso de parasitos gastrointestinales de
ciclo directo, desde el momento en que se aparean en las visceras donde se alojan
en el huésped, machos y hembras, estas eliminan huevos, en un nimero que esta

relacionado con cada género de parasito.(2, 5, 10, 21)

Los nematodos de la familia Trichostrongylidae, estdn estrechamente
relacionados con la gastroenteritis parasitaria de los vacunos y cuyo huevo tipico es

morulado. De este huevo en siete dias se origina una larva en un estado tres de



desarrollo L3, larva que es infectiva, migra al pasto o el agua, puede sobrevivir hasta
12 meses en condiciones favorables de temperatura y humedad, al ser ingerida por
el huésped reinicia el ciclo biologico del parasito, que dura en promedio 21 dias, para

gue vuelvan a ser expulsados los huevos con las heces. (2, 5, 21)

Afortunadamente, desde el ciclo de huevo con mérulas a L3 (fase larvaria 3),
solamente de 5 a 10% de los huevos se convierten en fase infectiva. Puede
entenderse la importancia del ciclo no parasitico, en lo que tiene que ver con
aspectos ambientales, tales como humedad relativa, precipitacion pluvial, humedad
del suelo, tipo de pastura y cobertura del pasto, desecacion, sombra o exposicion
directa a la luz solar, carga animal por manzana y la importancia de tratar de impedir
con un manejo agroecoldgico que las larvas 3, lleguen a sus huéspedes y les
ocasionen dafios patoldgicos directos, no s6lo al penetrar las mucosas de las
visceras en que se alojan inicialmente, sino en las migraciones que estas larvas
hacen en el organismo del animal (en el caso de algunos pardsitos, como los del
orden Ascaroidea, que migran a través del higado, el pulmén y aun atraviesan la
barrera placentaria, para afectar a los recién nacidos). El ciclo parasitico se cumple
cuando las larvas 3, se alojan en la mucosa de las visceras, mudan a larva 4, larva 5

y dan origen a un pardsito adulto, macho o hembra. (2, 5, 13, 21)

Dentro de los nematodos que mayores dafios causan en vacunos en el estado
de larva tres (L3) y larva cuatro (L4), se encuentran los parasitos Ostertagia y
Haemonchus. Ostertagia es un nematodo de los paises muy frios y de estaciones. La
larva 3 se localiza en la mucosa del abomaso, muda a larva 4 detiene su desarrollo,

forma nddulos y destruye las células parietales, del mismo. (2, 5, 13, 16, 21)

Al destruir las células parietales, no hay producciéon de &cido clorhidrico y el
pepsindgeno, no puede metabolizarse a pepsina, enzima que desnaturaliza las
proteinas, con lo cual éstas no se degradan en aminoacidos, produciendo
Hipoproteinemia a la vez que se produce una alteracion del pH, del abomaso,
volviéndose alcalino, irritando la mucosa intestinal, ocasionando hipermotilidad y
diarrea. (2, 5, 8, 21)



Algunos parasitos adultos en vacunos, como Haemonchus y Bunostomum,
son hematdéfagos, en alto nimero ocasionan anemia y los terneros pueden aun morir
de anemia aguda, muchas veces sin otras sintomatologias. En el intestino delgado
parasitos como Trichostrongylus, Cooperia y Nematodirus provocan lesiones y atrofia
de las vellosidades intestinales, que impiden la absorcion de calcio y fésforo,
presentandose hipocalcemia e hiperfosfatemia, efecto que se nota sobre el
crecimiento y la fragilidad de los huesos, presentandose raquitismo y tendencia a
fractura; produciéndose ademas diarrea, por mala absorcién. Algunos nematodos
también ocasionan obstrucciones mecanicas en el intestino delgado como es el caso

de Toxocara vitulorum. (2, 5, 21)

Oesophagostomum, parasito del intestino grueso detiene su desarrollo y se
forman nodulos en el colon y ciego, con la presentacion de diarreas de color negro u
oscuro, que muchos ganaderos llaman en diferentes zonas del pais como “diarreas
negras”. (2, 5, 21)

4.3.1 Signos clinicos:

Los sintomas del parasitismo gastrointestinal guardan estrecha relacién con su
efecto sobre la nutricién: pérdida del apetito, edema submandibular, crecimiento
retardado y poca ganancia de peso, pelaje aspero, anemia y diarrea. En el caso del
parasitismo subclinico, es muy dificil demostrarlo, ya que se puede confundir con

otras enfermedades. (5, 6, 8, 21)

4.3.2 Inmunidad:

La respuesta inmune contra los helmintos es transitoria, poco eficaz y se
desarrolla a medida que los animales estan en contacto con los parasitos y
desarrollan defensas, por consiguiente el contacto con los parasitos es importante a
temprana edad, para que la inmunidad se vaya desarrollando paulatinamente. (5, 6,
21)

Se ha demostrado que animales bien nutridos son generalmente menos

susceptibles a las infestaciones parasitarias, que aquellos en planos nutricionales



inadecuados. En animales con un buen estado nutricional, en los cuales aun si se
establecen endoparasitos, sus efectos pasan desapercibidos y se ha demostrado
que, rupturas en el plano nutricional afectan la inmunidad y permiten el esta-

blecimiento de parasitos adultos. (5, 6, 21)

Es tal la importancia de la nutricion en las infestaciones por parasitos internos,
que algunos autores consideran a ésta como el efecto primario y a los parasitos
jugando un papel secundario en la presencia de la enfermedad. (5, 6, 21)

4.3.3 Diagnostico:

El diagnéstico tradicional, se hace mediante el recuento de huevos de
nematodos en las heces, el cual es bastante inexacto y no refleja muchas veces su
relacion con el estado clinico y fisiolégico del animal; sin embargo, es muy importante
mediante una prueba parasitoldgica especifica, determinar cuales son los géneros de
parasitos involucrados en un caso clinico o en un muestreo poblacional rutinario, ya
gue no todos los nematodos causantes de la gastroenteritis parasitaria en vacunos,
son igualmente patdégenos. Para un diagnéstico adecuado del parasitismo
gastrointestinal, hay que acudir a otras pruebas de laboratorio clinico como son el
hematocrito, los niveles de albumina y como medida alterna, evaluar el incremento

de peso de los terneros. (5, 6, 21)
4.3.4 Control:

El control de los nematodos causantes de la gastroenteritis parasitaria de los

vacunos se basa en tres principios fundamentales: (5, 6, 21)

4.3.4.1 Manejo:

El manejo, involucra basicamente la rotacién de potreros, en estrecha relacion
con el numero de animales por manzana y el manejo de condiciones ambientales y
micro ambientales, que propicien una menor contaminacion de larvas en los pastos,
dentro del cual es vital también, el manejo del agua consumida por los animales. (5,
6, 21)



4.3.4.2 Control quimico:

El uso de antihelminticos es la practica mas utilizada en el control de parasitos
gastrointestinales del ganado y guarda estrecha relacion con la edad del animal. Los
terneros son mas susceptibles a parasitarse, los efectos de los parasitos son mas
dafinos a esta edad, luego las vermifugaciones deben ser mas constantes; el tipo de
explotacion carne o leche, en ambos sistemas de produccidon es muy importante
velar por la inocuidad del producto final; el estado fisioloégico, se ha demostrado que
las vacas antes del parto eliminan mayor cantidad de huevos y las condiciones
particulares ambientales de cada region o zona ecologica, para implementar
vermifugaciones estratégicas. Otro aspecto muy importante para el control quimico
es tener en cuenta que los antihelminticos, no son efectivos para todos los géneros
de parasitos, por lo que para su aplicaciébn hay que tener un conocimiento del
parasito que se esta atacando. (5, 6, 21)

4.3.4.3 Nutricién:

La adecuada nutricibn guarda estrecha relacion con la inmunidad; animales
bien nutridos tienen una mejor respuesta inmunitaria y por ende impiden el

establecimiento de paréasitos adultos. (5, 6, 21)

4.4 Parasitos mas comunes en terneros:

Los parasitos internos que afectan a los bovinos en pastoreo pueden
describirse de dos formas; primero mediante su clasificacién en la escala bioldgica,
morfologia y las caracteristicas de su ciclo de vida; segundo, de acuerdo a su
localizacion en el animal (Soulsby, 1982; Benavides, 1996). En lo que refiere a su
clasificacion, las dos mayores colectividades las conforman los helmintos (gusanos)
y los protozoos (organismos microscopicos). En el caso de los helmintos, se
destacan dos grupos (Corwin & Nahm, 1997); los gusanos redondos (Phylum
nematoda), los cuales son los mas numerosos en cuanto a cantidad de especies; y
los gusanos planos representados por dos grandes divisiones; las tenias y los
trematodos. (5, 6, 8, 21)
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En el caso de los gusanos redondos, existen cinco diferentes grupos que
incluyen, los estrongilos, los ascaris, los gusanos de vida libre, los oxiuros y los
helmintos transmitidos por artropodos (respectivamente o6rdenes: Strongylida,
Ascaridida, Rhabditida, Oxyurata y Spirurida), cada cual con sus peculiaridades en
cuanto a ciclo de vida, pero éste por lo general es directo (no poseen huésped
intermediario). (5, 6, 8, 21).

La infeccibn del animal ocurre cuando éste ingiere pastos o0 suelos
contaminados o por penetracion directa a través de la piel, en algunas especies.
Luego de esto, cumplen algunas mudas y migraciones a través de oOrganos del

animal, para luego las fases adultas ir a alojarse en el tubo digestivo. (5, 6, 21)

Algunas especies de parasitos tienen la capacidad de interrumpir su ciclo de
vida cuando las condiciones ambientales (temperatura y humedad) le son adversas,
o cuando existe inmunidad por parte del animal; este fendmeno se conoce como
hipobiosis o sea la ocurrencia de larvas 4 inhibidas (L4). Posteriormente, estas
larvas sincronizan su reactivacion, resultando su efecto mucho mas patégeno para el
animal. (5, 6, 21, 23)

4.4.1 Helmintos gastrointestinales:

Los helmintos (gusanos redondos y planos) que afectan el tracto gastro
intestinal de los bovinos comprenden la mayor cantidad de especies de parasitos de
rumiantes, siendo los nematodos el grupo de mayor importancia econémica, en los

que se centrara esta descripcion. (5, 6, 21)

La epidemiologia de los nematodos se caracteriza por su ocurrencia de modo
hiper-disperso sobre el ganado en pastoreo; es decir, todo rumiante que viva en un
potrero, inevitablemente tendrd contacto con estos parasitos internos en algun
momento de su vida, siendo caracteristico, que una serie de factores, ambientales y
de manejo, determinaran qué consecuencia tendra el animal luego de ese contacto,
asi: el desarrollo de inmunidad protectiva o el desencadenamiento de enfermedad

clinica o subclinica (Benavides, 1992). Dependiendo de si el fendmeno de hipobiosis
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ocurre o no, la presentacioén clinico-epidemioldgica del parasitismo gastrointestinal de
rumiantes se puede discriminar bajo dos tipos de presentacion; la nematodiasis tipo 1

y la nematodiasis tipo 2. (5, 6,21)

La nematodiasis tipo 1, ocurre generalmente en animales jovenes sin previa
exposicion a parasitos, cuando son introducidos a potreros altamente contaminados
con larvas; la mayoria de los animales se enferman pero muy pocos mueren;
generalmente hay diarrea verde y deshidratacién, pero no fiebre. Por su parte, la
nematodiasis tipo 2 ocurre por el reinicio del ciclo de larvas hipobioticas; ese
desarrollo masivo de larvas inhibidas se sincroniza debido a factores ambientales o

por la pérdida de inmunidad de los animales, asociada al estrés. (5, 6, 21)

La diarrea es severa e intermitente, con una alta mortalidad en los animales;
esta entidad clinica se presenta en grupos de animales mantenidos en estabulacion
luego de una etapa previa de pastoreo o al final del verano en regiones donde la
estacion seca es prolongada. Aungue existen situaciones en las cuales, la presencia
de parasitos gastrointestinales cursa de manera benigna y sin causar enfermedad.
(5, 6, 21)

Los parasitos principalmente implicados en la gastritis parasitaria son el
gusano rojo del estbmago o palo de barbero (Haemonchus placei y Mecistocirrus
digitatus), los cuales son relativamente grandes (19 - 34 mm) con capacidad
hematéfaga y de ahi su color rojo; y el gusano marréon del estémago (Ostertagia sp),
el cual es pequefio (7 - 12 mm) posee mayor importancia en regiones frias (Sewell,
1988). En el estbmago también se ubica Trichostrongylus axei, el cual es pequefio y
menos patdgeno. En la gastritis parasitaria el efecto nocivo esta asociado con dafios
en la capacidad digestiva del 6rgano principalmente en lo que refiere a la produccién
de enzimas. Los signos clinicos pueden variar desde decaimiento y pérdida del
apetito, a rapida emaciacion o mortalidad repentina en caso de fuertes infestaciones;
los signos varian acorde con el tipo de parasito predominante y la intensidad de la
infestacion. En caso de infestacion por el gusano rojo, se presenta anemia, la cual en

algunos casos puede ocurrir antes de hallarse huevos en la materia fecal. (5, 6, 21)


http://www.engormix.com/MA-ganaderia-carne/nutricion/articulos/potencial-suplementacion-con-enzimas-t207/p0.htm
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El diagnostico de gastroenteritis parasitaria debe estar basado en la historia y
signos clinicos. Los recuentos fecales (de huevos de parasitos en la materia fecal)
aislados son de poco valor diagnéstico, pero si son superiores a 1000 h.p.g. (huevos
por gramo) indican necesidad de tratamiento. Los niveles de una enzima, el plasma
pepsindgeno, se encuentran elevados en caso de gastritis parasitaria, lo cual es una

importante herramienta de apoyo, desafortunadamente poco desarrollada en el pais.

En casos de mortalidad de animales, el examen post mortem vy revision del
tubo digestivo en busqueda de parasitos es de alto valor. Se debe recordar que los
recuentos de huevos en materia fecal, son solo un indicador indirecto de la carga
parasitaria; los estudios de dindmica poblacional de helmintos generalmente
requieren del sacrificio de animales centinela, en los que se realiza el recuento total

del nimero y especies de helmintos presentes. (5, 6, 21)
4.5 Control de parasitos internos:

El control del parasitismo debe estar dirigido hacia el control de las pérdidas
econdémicas que ellos causan; entonces el diagndéstico de las situaciones debe ir
dirigido no sélo a determinar la presencia del parasito (generalmente apoyados en el
recuento de huevos en materia fecal), sino a cuantificar su presencia obteniendo
informacion adicional sobre el desempefio productivo (ganancia de peso) y la
presencia o no de enfermedad, donde puede ser importante determinar el valor del

hematocrito, para detectar la presencia de anemias. (5, 6, 21)

El desafio parasitario parece ser constante durante todo el afio; es evidente
gue la contaminacion de los potreros se reduce durante el verano. A partir de
algunas investigaciones se han sugerido algunos esquemas de control, pero esto
aun no se ha validado bajo condiciones de finca. Dado que en los terneros existe
crecimiento compensatorio, posiblemente sea mas sensato pensar en esquemas de
control basados en s6lo uno o dos tratamientos en el primer afio de edad, pero adn
se requiere estudiar, las épocas mas propicias para ésto, en sistemas de produccion

en los distintos tipos de clima tropical. (5, 6, 21)


http://www.engormix.com/MA-ganaderia-carne/nutricion/articulos/potencial-suplementacion-con-enzimas-t207/p0.htm
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4.5.1 Antiparasitarios disponibles:

Los antihelminticos son los farmacos destinados para el control de los
gusanos redondos y planos y se dividen en tres clases: nematicidas para gusanos

redondos, cestodicidas para el control de tenias y fasciolicidas. (5, 6, 21)

Por su parte los farmacos anticoccidiales estan especificamente disefiados

para el control de este protozoario. (5, 6, 21)
4.5.2 Control de nematodos gastrointestinales:

Su control se debe enfocar en disminuir las pérdidas econdémicas que ellos
causan, especialmente en animales jovenes; esto quiere decir, asegurar la
adquisicion de inmunidad, mediante el contacto con niveles moderados de
parasitiasis. Se sugiere utilizar una politica de insumos minimos y aplicacion
estratégica de antihelminticos; idealmente, los tratamientos deben ser preventivos y
aplicados en todo un grupo de animales (y no curativos e individualmente), para
reducir la contaminacion de los potreros con los huevos expulsados en las heces de

los animales. (5, 6, 21)

Los antihelminticos mas comunmente utilizados corresponden a la familia de
los benzimidazoles, el levamisol y las lactonas macrociclicas; estas ultimas tienen un
periodo de proteccion para nuevas infestaciones de cerca de tres semanas. Las
estrategias varian con el clima de la region y el sistema de produccion ganadera. (5,
6, 21)

En los sistemas donde utilicen altas cargas de animal por unidad de area el
desafio aumenta y se puede requerir el suministro frecuente de antihelminticos a
intervalos regulares, principalmente en los jovenes. También es recomendable, si el
sistema lo permite, la rotacién de potreros para minimizar la contaminacion de las
praderas. Areas con estacion seca prolongada. El objetivo en este caso, es regular la
exposicion de los terneros de manera que no reciban una infestacion excesiva a

mediados de la época de lluvias. Como al final del verano los potreros estan "limpios"
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de parasitos, los animales jovenes deben separarse de los adultos y ser colocados
en un potrero que no haya sido pastoreado por adultos luego del verano. Estos
deben desparasitarse al destete y ser pasados a un potrero no muy contaminado. No
es recomendable aqui el tratamiento de animales adultos. El impacto de
desparasitaciones repetidas sobre el control de pérdidas subclinicas (produccién de
leche o carne) debe determinarse cuidadosamente en términos biologicos Yy
econdémicos antes de recomendar su uso en las fincas. La importancia de la
enfermedad parasitaria variard ampliamente de afio a afio dependiendo de la
cantidad de lluvias y de lo intenso del verano. El control parasitario debe dirigirse al
manejo estratégico en potreros para el ganado joven, evitando el pastoreo de
potreros fuertemente contaminados al inicio de la época de lluvias. Cuando se
considere necesario, se pueden utilizar antihelminticos de amplio espectro para
reducir la contaminacion de los potreros por larvas inhibidas al final del verano e

inicio de la temporada de lluvias. (5, 6, 21)
4.6 Albendazol

Es un antihelmintico de amplio espectro para administracién oral. EI nombre
qguimico es metil-5-(propiltio)-2-bencimidazolcarbamato. Es un polvo blanco a
blanquecino, soluble en dimetilsulféxido, acidos fuertes y bases fuertes, ligeramente
soluble en metanol, cloroformo, acetato de etilo y acetonitrilo, es practicamente
insoluble en agua. (10, 13, 21)

4.6.1 Descripcion:

El albendazol es un carbamato benzoimidazdlico con efectos antihelminticos y
antiprotozoarios frente a los parasitos tisulares e intestinales, muestra actividad
larvicida, ovicida y vermicida, y se cree que ejerce el efecto antihelmintico inhibiendo
la polimerizacion de la tubulina. Esto causa la disrupcion del metabolismo del
helminto, incluyendo la disminucion de energia, que inmoviliza y después mata el
helminto sensible. (13, 21)
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4.6.2 Mecanismo de accion:

El albendazol dafia de forma selectiva los microtibulos citoplasmaticos de las
células intestinales de los nematodos pero no del huésped, ocasionando la ruptura
de las células y la pérdida de funcionalidad secretora y absortiva. En consecuencia,
se produce una acumulacion de sustancias secretoras en el aparato de Golgi del
parasito, disminuyendo la captacién de glucosa y la deplecion de los depdsitos de
glucogeno. Como muchas de las sustancias secretoras presentes en el aparato de
Golgi son enzimas proteoliticas que se liberan intracelularmente, la consecuencia
final es la autolisis de la célula intestinal y finalmente la muerte del parasito. (10, 13,
21)

4.6.3 Propiedades farmacocinéticas:

Absorcidon y metabolismo: El albendazol se absorbe poco (<5%) tras la
administracion oral. El farmaco sufre rapidamente un metabolismo de primer paso en
higado y no se detecta generalmente en plasma. El sulfoxido de albendazol es el
metabolito primario, se considera la fraccion activa en la eficacia frente a las
infecciones tisulares sistémicas. ElI tiempo de vida plasmatico del sulféxido de
albendazol es de 8.5 horas. Se ha comunicado que el metabolito
farmacolégicamente activo, el sulfoxido de albendazol, alcanza concentraciones
plasmaticas desde 1.6 a 6.0 mmol/l. El efecto farmacolégico sistémico de albendazol
aumenta si la dosis se administra con una comida rica en grasas, aproximadamente

5 veces la absorcion. (13, 21)

Excrecion: albendazol y sus metabolitos se eliminan principalmente por la bilis,

apareciendo sélo una pequefia proporcion en orina. (13, 21)
4.6.4 Indicaciones:

Control y tratamiento de las parasitosis producidas por Ostertagia ostertagi,
Haemonchus contortus, Haemonchus placei, Trichostrongylus axei, Trichostrongylus

colubriformis, Cooperia oncophora, Strongyloides papillosus, Nematodirus sp,
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Bunostomun phlebotomun, Oesaphagostomun radiatum. Ademas actia contra
nematodos pulmonares, Dictyocaulus viviparus, cestodos, Moniezia expansa,

Moniezia benedeni y trematodos, Fasciola hepatica adulta. (5, 10, 13, 21)
4.6.5 Dosis terapéutica:

El albendazol se administra por via oral a una dosis de 5 mg/kg de peso vivo,
para eliminar y combatir los adultos y fases larvarias de los diferentes nematodos.
(10, 13, 21)

4.7  El ajo (Allium sativum)

4.7.1 Descripcién botanica:

Hierba perenne, tallo cilindrico de 50cm. de alto, hojas escasas, planas en su
mitad inferior. Flores escasas en un ramillete color lila, 6 estambres mas cortos que
la cubierta; a veces las flores se reemplazan por bulbitos. Bulbo compuesto de 4-6

gajos de sabor acre y picante. (7)

4.7.2 Habitat:

Originario de Siberia y cultivado en Asia central, diseminado por las tribus
noémadas, se ha cultivado y usado en todas las culturas desde hace mas de 5,000
afos. Introducida en Ameérica en el siglo XV, en Guatemala se cultiva en el

Altiplano, principalmente en Huehuetenango y Solola. (7)

4.7.3 Usos y propiedades medicinales:

Se usa para tratar afecciones digestivas, respiratorias, dérmicas, nerviosas,
escorbuto, hipertension, reumatismo, leucorrea y verrugas. Es un remedio
polivalente muy estimado en medicina y de virtudes universalmente reconocidas.
Oralmente se le atribuye propiedad antiséptica, emenagoga, espasmolitica,
estimulante, expectorante, hipoglicémica, hipotensora, secretora, toOnica,
vasodilatadora y vermifuga. Topicamente se le atribuye propiedad analgésica,

antifingica, antiséptica, rubefaciente y vesicante. (1, 7, 20, 22, 24)
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El ajo produce enzimaticamente una sustancia denominada alicina. La alicina
fue descubierta en 1944 por Cavallito, quien observé por primera vez su actividad
antimicrobial. Posteriormente, se descubri6 su capacidad antifungica vy
antiparasitaria. La alicina se produce por una reaccion enzimatica cuando el ajo se
tritura o se rasga; cuando la enzima alinasa, que se almacena en un compartimiento
aislado dentro del mismo ajo, se combina con el compuesto proteinico llamado aliin
produce la alicina. La alicina es un agente antibacteriano de amplio espectro. El ajo
posee mas de 100 compuestos activos de valor farmacéutico, entre estos destaca el
compuesto llamado cisteina s-alyl, el cual se empieza a estudiar. El ajo, es
considerado uno de los vegetales curativos mas importantes. En los ultimos afios, se
le ha dado mucha mas importancia y difusion a este vegetal; se utiliza para eliminar
pardsitos y en estos casos el jugo del ajo es uno de los mejores remedios, y adn, en
las especies dificiles de expulsar, se obtienen resultados sorprendentes. (1, 7, 20,
22, 24)

4.7.4 Clasificacion:

REINO: Plantae
DIVISION: Magnoliophyta
CLASE: Liliopsida
ORDEN: Asparagales
FAMILIA: Amarylilidaceae
SUBFAMILIA: Allioideae

TRIBU: Allieae

GENERO: Allium

ESPECIE: A. sativum (7, 24)

4.75 Nombre binomial:

Allium sativum L (7, 9, 24)
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4.7.6 Composicion quimica:

El ajo esta constituido por el bulbo subterraneo, conocido vulgarmente como
cabeza de ajo. Este, a su vez, esta constituido por un nimero variable de bulbillos
(los dientes), que estan insertados sobre un eje aplastado. El ajo contiene
numerosos componentes activos, entre los que destacan sus compuestos azufrados.
Si el bulbo esta intacto y fresco, el componente mayoritario identificado es la aliina o
sulfoxido de s-alil-cisteina (aminoacido azufrado). La aliina es una sustancia inodora
e inestable, pero, ademas de ésta, en el bulbo intacto se encuentran otros
compuestos azufrados solubles en medio acuoso, como son los sulfoxidos s-metil-I-
cisteina y s-propenil, s-cisteina, s-glutation, g-glutamil-s-alil cisteina, y g-glutamil-s-
alil-mercapto-I-cisteina. Cuando los bulbos de ajo se almacenan a baja temperatura,
la aliina se mantiene inalterable, mientras que cuando el ajo es machacado o
triturado, la aliina se transforma en alicina y otros compuestos azufrados
(tiosulfinatos), por la accidén de la enzima aliinasa. Estos Ultimos son muy inestables y
se transforman con extrema rapidez en otros compuestos organosulfurados: sulfuro
de dialilo, disulfuro de dialilo (mayoritario en la esencia de ajo), trisulfuro de dialilo y
ajoenos, todos ellos solubles en medio oleoso. Se considera que 1 mg de aliina
equivale a 0,45 mg de alicina. Las preparaciones comerciales de ajo normalmente se
estandarizan segun el contenido de los compuestos azufrados, particularmente de
aliina, o del rendimiento de alicina. Ademas, en el bulbo de ajo se encuentran sales
minerales, selenio, azucares, lipidos, aminoacidos esenciales, sapondsidos,
terpenos, vitaminas, enzimas, flavonoides y otros compuestos fendlicos. También Se
considera que contiene aceite esencial (debido a la formacién de los compuestos
azufrados volatiles), aunque éste no se encuentra preformado en el farmaco. (7, 19,
22, 24)

4.7.7 Propiedades farmacologicas:

En los ultimos 30 afos se han realizado numerosos estudios, tanto in vitro co-
Mo in vivo, sobre la quimica y las propiedades farmacolégicas del ajo. De esta mane-
ra, actualmente estdn documentadas muchas de sus propiedades, entre las que des-

tacan su accion antioxidante, antiparasitaria, hipolipemiante,antiterogénica, antitrom-
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bética, hipotensora, antimicrobiana, antifingica, anticarcinogénica, antitumorogénica
e inmunomoduladora. Todas estas propiedades farmacoldgicas se atribuyen principal

mente a sus componentes azufrados. (1, 7, 20, 24)

4.7.8 Eluso del ajo como desparasitante

Segun muchos ganaderos del area, en tiempos pasados, cuando no habian
evolucionado los productos antiparasitarios, era muy comdn que el ajo era parte

esencial en el control parasitolégico del hato ganadero.

En el 2006, un trabajo de investigacion en el area de Muy Muy, Matagalpa,
Nicaragua Sobalvarro J. encontr6 que el ajo en tratamientos de 5% y 10% tuvo
efecto sobre los géneros Strongyloides sp y Monieza sp alcanzando su mayor
efectividad a partir de los siete dias después de haber aplicado los tratamientos,
comparandolo con el Albendazol. Para el género Trichostrongylus y coccidias no

hubo diferencia significativa. (14, 15, 20)
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5.1.1

5.1.2

V. MATERIALES Y METODOS

Materiales:

Recursos Humanos:
Estudiante investigador

3 profesionales asesores

20

Personal del Departamento de Parasitologia de la Universidad de San Carlos

de Guatemala

Vagueros y corraleros

Recursos de Laboratorio:

2 litros de Albendazole

Materiales:

4 probetas

6 frascos plasticos

6 tubos de ensayo

2 libras de azucar

1 balanza

6 vasos de precipitados
1 tijera

6 paletas

6 guantes de palpacion
guantes quirargicos
batas

1 centrifuga

1 gradilla

6 micropipetas

5 camaras de McMaster

1 microscopio
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5.1.3 Recursos Biolégicos

e muestras fecales de 45 terneros
e 25 cabezas de ajo

e Agua purificada

5.1.4 Recursos de Campo

e Finca ganadera
e Bolsas plasticas
e Hieleras

e Hielo

e Vehiculo

5.1.5 Centros de Referencia

e Biblioteca central de la Universidad de San Carlos de Guatemala
e Biblioteca de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia
e Biblioteca del Centro Universitario de Oriente (CUNORI)

e Internet
5.2 Metodologia:

5.2.1 Disefio experimental:

En el trabajo experimental se utiliz6 un disefio completamente al azar el que
estuvo compuesto por un lote de 45 terneros de 3 a 6 meses de edad, de ambos
sexos, descendientes del Bos indicus, dividido en tres grupos, de 15 terneros cada

uno.

Se le administré al primer grupo una solucién de ajo al 5%, al segundo grupo
una solucién de ajo al 10% y al grupo control un producto comercial a base de

albendazol.
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A los grupos uno y dos se les administré el tratamiento por via oral, por tres

dias consecutivos y el grupo control una sola dosis por via oral.

5.2.2 Tratamientos:

Consistirad en la administracién oral de:

e Ajo (Allium sativum) solucién al 5% (Tratamiento 1)
e Ajo (Allium sativum) solucion al 10% (Tratamiento 2)

e Albendazol (Tratamiento 3, control)

5.2.3 Preparacion de los tratamientos:

Soluciéon al 5%: Se pesaron 5 g de ajo en 95 ml. de agua destilada, se
introdujo a la licuadora, se tritur6 completamente, se envasé en recipientes de
vidrio color ambar de 100ml, Manteniéndolos en refrigeracion a 4° centigrados hasta

su utilizacion.

Soluciéon al 10%: Se pesaron 10 g de ajo en 90 ml. de agua destilada, se
introdujo a la licuadora y se trituré6 completamente, se envaso en recipientes de vidrio
color ambar de 100 ml, manteniéndolos en refrigeracion a 4° centigrados hasta su

utilizacion.

5.2.4 Administraciéon de los tratamientos:

Al primer grupo se le administré por via oral el tratamiento de ajo al 5% en
una dosis de 5ml/100 kg. de peso, durante tres dias consecutivos con intervalo de
24 horas cada uno. Al segundo grupo se le administré por via oral el tratamiento de
ajo al 10% en una dosis de 5ml/100kg. de peso durante tres dias consecutivos con
intervalo de 24 horas cada uno. Al tercer grupo se le administré el tratamiento

control, albendazol a una dosis Unica de 5mg/kg. de peso.
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5.2.5 Muestreo:

Se muestred un dia antes de efectuar el primer tratamiento luego se efectud
un segundo muestreo a las 24 horas de administrada la ultima dosis luego a los 7

dias, 14 y 21 dias post-tratamiento.

5.2.6 Procedimiento:

Las muestras se recolectaron en condiciones naturales en el campo,
obteniendo directamente las heces del recto de los animales utilizando guantes
desechables para palpar; introduciéndolas en bolsas plasticas desechables,
identificandolas con el numero, nombre del animal, nombre y ubicacién de la finca,
depositandolas en una hielera, se trasladaron al Laboratorio de Parasitologia del
Centro Universitario de Oriente (CUNORI) de la Universidad de San Carlos de
Guatemala, ubicado en la cabecera departamental de Chiquimula, Guatemala, donde
se realiz6 el examen coproparasitolégico respectivo, mediante la prueba de
McMaster, para la identificacion de los diferentes nematodos gastrointestinales y

cantidad de huevos por gramo de heces.

El nimero de huevos de nematodos por gramo se calcula de la siguiente

manera:

e Se suman los huevos de la camara uno con los huevos de la camara dos, de la
misma clase de parasito.

e Se divide entre 2 (debido a los dos compartimentos de la camara).

e Finalmente se multiplica por 30 (la suma de 2 g de materia fecal y 28ml de agua)

para obtener H/g. (huevos/gramo)
5.3  Andlisis estadistico:

5.3.1 Definir variables:
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El modelo estadistico que se utilizé para las variables parasito se describe a
continuacion; carga parasitaria por medio de la prueba de McMaster. Se determiné la

variable nimero de huevos/gm heces/tratamiento.

5.3.2 Anaélisis de datos:

Para analizar variables carga parasitaria se utilizd analisis de varianza para
un factor, para determinar si existe diferencia de los tratamientos, y determinar cudl
de los tratamientos es mas efectivo, se utiliz6 una prueba de comparacion de

medias de Tukey con un nivel de significancia del 0.05.
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1 Resultados coproparasitolégicos de los animales antes de administrar
los tratamientos

Identificacién de parésitos con base en el género

En el estudio, de 45 animales muestreados, se identificaron un total de 4 espe-

cies de helmintos gastrointestinales, de los cuales todos son de la clase nematodos.

Los parasitos gastrointestinales encontrados fueron los siguientes: de los ge-

neros Oesophagostomum sp. Haemonchus sp, Cooperia. sp y Trichostrongylus sp.

6.2. Niveles de infestacion / parasitos

El género Oesophagostomum sp. se obtuvo un 69% de las muestras, siendo

el mayor porcentaje de parasitos gastrointestinales encontrados.

Se presento infestacion leve en el género Haemonchus sp. el 15% vy el género
Cooperia, con un 14%, y el género Trichostrongylus sp. con el 2% (ver tabla 1 y

grafico 1)

Tabla No. 1. Parésitos identificados en el grupo experimental de terneros de 3 a 6
meses de edad, en la comunidad de “La Ceibita” San Luis Petén, 2011

Género de parasito A”'”?a'es Porcentaje
Parasitados
Oesophagostomum sp. 40 69%
Haemonchus sp. 9 15%
Cooperia sp. 8 14%
Trichostrongylus sp. 1 2%
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Grafica No. 1. Porcentaje de Parésitos identificados en el grupo experimental de
terneros de 3 a 6 meses de edad antes de administrar los tratamientos, en la

comunidad de “La Ceibita” San Luis Petén, 2011

Haemonchussp.
15%

Cooperia sp.
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6.3. Efecto de los tratamientos con relacién al género Oesophagostomum sp.

Como se observa en la grafica no. 2, la carga parasitaria descendid
significativamente en los tres tratamientos, visualizdndose més a los 7 dias pos
tratamientos. Con Albendazol a los 7 dias el nivel de infestacion fue cero, man-

teniéndose el mismo a los 14 y 21 dias.

Para el tratamiento Ajo al 5 % vy al 10%, a los 7 dias de haber aplicado el
tratamiento disminuye los niveles de infestacion parasitaria, manteniéndose un nivel

similar a los 14 y a los 21 dias.

Se determin6 que hubo una diferencia significativa de la carga parasitaria de
los tres tratamientos a las 24 horas de administrarlo, por medio del andlisis de
varianza, al realizar la prueba de Tukey, se identifico ser mas efectivos el tratamiento

con ajo al 10% y albendazol, que el ajo al 5%. Sin embargo el andlisis de varianza
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realizado a los 7, 14 y 21 dias nos determiné que no hay una diferencia significativa

(p<0.05) entre los tratamientos.

Gréafica No. 2. Efecto de los tratamientos sobre Oesophagostomum sp. en terneros

de 3 a 6 meses de edad, en la comunidad de “La Ceibita” San Luis Petén, 2011
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6.4 Efecto de los tratamientos con relaciéon al género Haemonchus sp.

El comportamiento de los tratamientos contra el género Haemonchus sp., se
observa en la grafica No. 3. Aca se nota una ligera disminucién en la carga
parasitaria hasta los siete dias en todos los tratamientos, pero a partir del 14 dia la
carga continuo disminuyendo hasta obtener al dia 21 ausencia de huevos del
pardsito en mencion, en los tratamientos con albendazol y ajo al 5%, encontrandose
una leve carga parasitaria en una muestra con el tratamiento de ajo al 10%, después

de realizar el analisis varianza no demuestra diferencia significativa (p<0.05).
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Se determin6 que no existe diferencia significativa entre los tratamientos a las

24 horas, 7, 14 y 21 dias sobre el efecto nematicida contra Haemonchus sp.

Grafica No. 3. Efecto de los tratamientos sobre Haemonchus sp. en terneros de 3
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a 6 meses de edad, en la comunidad de “La Ceibita” San Luis Petén, 2011

6.5 Efecto de los tratamientos con relacién al género Cooperia sp.

Se observa en la gréfica No.4, el efecto de los tratamientos contra el género
Cooperia sp., puede notarse que ya a los 7 dias el grupo tratado con albendazol
estaba libre de carga parasitaria, sin embargo, los tratamientos con ajo al 5% y ajo

10%, se encontraban con una carga baja, y a los 7, 14 y 21 dias.

Al realizar el andlisis de varianza a las 24 horas, 7, 14 y 21 dias, se determiné
gue no existe diferencia significativa (p<0.05) entre los tratamientos.

En la siguiente pagina se aprecia el . efecto de los tratamientos sobre

Cooperia sp. en terneros.
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Gréafica No. 4. Efecto de los tratamientos sobre Cooperia sp. en terneros de 3 a 6

meses de edad, en la comunidad de “La Ceibita” San Luis Petén, 2011
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6.6 Efecto de los tratamientos con relacién al género Trichostrongylus sp.

En el caso de Trichostrongylus sp., se encontré solamente en una muestra del
grupo que fue tratado con ajo al 10%, dicho animal se determino libre de carga
parasitaria en el muestreo realizado a los 7 dias postratamiento, no presentandose

parasitismo en los grupos durante el examen coproparasitoldgico a los 14 y 21 dias.

Al finalizar los 21 dias de estudio, pudo observarse que el Unico género que
mostro presencia de huevos en las pruebas pos tratamientos, fue el
Oesophagostomum sp., y considerando que este helminto puede ser muy nocivo
para ganado joven, debe protegerse especialmente a estos animales teniendo en
cuenta que los estadios infectivos pueden sobrevivir en los pastos y agua de bebida,

hasta por 3 meses.

Considerando los estudios previos sobre las propiedades medicinales del ajo,
anotandose uno de ellos su efecto para la eliminacién de parasitos del intestino,
concuerda con los resultados encontrados en esta investigacion, sobre el uso de ajo
al 5% y al 10%, como desparasitante en terneros de 3 a 6 meses de edad, en donde
se determin6é que produce una disminucion en la carga parasitaria en nematodos,
efecto similar encontrado por Sobalvarro y Tapia Potosme en donde encontraron una
disminucién de la carga parasitaria contra los géneros Strongyloides spp y la
Moniezia spp. (1,7,20,22)
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VII. CONCLUSIONES

. Los parasitos gastrointestinales encontrados fueron sélo nematodos, de los
siguientes géneros: Oesophagostomum sp en un 69%, Haemonchus sp. en un
15%, Cooperia sp. en un 14% vy ,Trichostrungilus sp, en un 2%.

. En este estudio, el ajo al 5% y 10% administrado via oral, a terneros de 3 a 6
meses de edad demostro un efecto nematicida al disminuir la carga parasitaria
sobre los géneros Oesophagostomum sp., Haemonchus sp., Cooperia sp. y

Trichostrongylus sp.

. El efecto nematicida de los tres tratamientos se observd a partir del dia 7 al
21.

. El efecto nematicida contra Oesophagostomum sp. a las 24 horas fue mejor

con los tratamientos con albendazol y ajo al 10%

. El efecto nematicida contra Heamonchus sp., Cooperia, sp. y Trichostrongylus
sp. a las 24 horas, 7, 14 y 21 dias no presenté diferencia significativa entre la

administracion de albendazol, ajo al 5% y ajo al 10%.
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Vill. RECOMENDACIONES

Realizar estudios coproparasitologicos frecuentes en la comunidad de “La
Ceibita” San Luis Petén, para determinar la carga parasitaria de los animales,

para aplicar el tratamiento adecuado.

Debido a que el parasito que presentdé mayor frecuencia en esta localidad es
Oesophagostomum sp. y que causa problemas gastrointestinales en terneros,
se recomienda el control de los potreros de la finca.

Efectuar otros estudios para determinar el efecto del ajo en concentraciones

diferentes para establecer una dosis en base al peso de los animales.

Realizar investigaciones utilizando el ajo como desparasitante, en bovinos de

otras edades.

Realizar investigaciones utilizando el ajo como desparasitante, en animales de

otras especies.

. A partir de los resultados encontrados en el presente estudio, se recomienda
la solucién de ajo como alternativa para disminuir la carga parasitaria, cuando
no se cuente con productos farmaceéuticos en las comunidades de escasos

recursos.
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IX RESUMEN

El estudio se realizé con el objetivo de evaluar la Utilizacién del ajo (Allium
sativum L.) como desparasitante en terneros de 3 a 6 meses de edad, en la

comunidad “La Ceibita”, Municipio de San Luis, Departamento del Petén.

En el trabajo experimental se utilizé un disefio completamente al azar (D.C.A)
el que estuvo compuesto por un lote de 45 animales, divididos en 3 grupos, cada
grupo formado por 15 animales seleccionados al azar y sometidos a tratamientos
distintos, aplicando una dosis, durante tres dias consecutivos. Tratamiento 1: Ajo al
5%, Tratamiento 2: Ajo al 10%. Tratamiento 3: Albendazol. Los paréasitos
gastrointestinales encontrados fueron los nematodos siguientes: de los géneros
Oesophagostomum sp. en un 69%, Haemonchus sp. en un 15% Cooperia sp. en un
14% y Trichostrongylus sp en un 2%. Se realizaron muestreos a las 24 horas, 7, 14y
21 dias pos tratamientos, y el Unico género que se presenté durante todos los
muestreos fue el Oesophagostomun sp., aunque los niveles disminuyeron

notablemente.

Al realizar el analisis de varianza se determind una diferencia significativa
(p>0.05) a las 24 horas pos tratamiento contra el género Oesophagostomum sp.,
resultando menos efectivo el ajo al 5%. No se encontré diferencia significativa

(p<0.05) entre los tres tratamientos en los analisis de varianza de los dias 7,14 y 21.

El efecto nematicida contra Heamonchus sp., Cooperia, sp. y Trichostrongylus
sp. a las 24 horas, 7, 14 y 21 dias no presenté diferencia significativa entre la

administracion de albendazol, ajo al 5% y ajo al 10%.
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Tabla No 2. . Resultados de la prueba de Mcmaster (huevos/gramo heces), previo

a la aplicacion del tratamiento con ajo al 5%, en terneros de 3 a 6 meses de edad,

en la comunidad de “La Ceibita” San Luis Petén, 2011

NUM. ARETE
MUESTRA| NO. |Haemonchus | Cooperia |Trichostrongylus|Oesophagostomun
1 20 0 0 0 500
2 21 0 0 0 300
3 22 0 0 0 600
4 23 0 0 0 500
5 24 300 100 0 300
6 25 0 0 0 500
7 26 0 0 0 0
8 27 0 0 0 500
9 28 0 0 0 0
10 29 0 0 0 300
11 30 0 0 0 200
12 31 0 0 0 0
13 32 0 0 0 200
14 33 0 0 0 0
15 34 0 0 0 100

Tabla No 3. . Resultados de la prueba de Mcmaster (huevos/gramo heces), 24

horas pos tratamiento con ajo 5% en terneros de 3 a 6 meses de edad, en la
comunidad de “La Ceibita” San Luis Petén, 2011

NUM
MUESTRA | ARETE NO. Haemonchus | Cooperia | Trichostrongylus | Oesophagostomun
1 20 0 0 0 500
2 21 0 0 0 300
3 22 0 0 0 500
4 23 0 0 0 400
5 24 300 200 0 300
6 25 0 0 0 600
7 26 0 0 0 500
8 27 0 0 0 400
9 28 0 0 0 200
10 29 0 0 0 300
11 30 0 0 0 200
12 31 0 0 0 0
13 32 0 0 0 200
14 33 0 0 0 0
15 34 0 0 0 100
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Tabla No 4. . Resultados de la prueba de Mcmaster (huevos/gramo heces), 7 dias
pos tratamiento con ajo 5% en terneros de 3 a 6 meses de edad, en la comunidad
de “La Ceibita” San Luis Petén, 2011

NUM MUESTRA ARETE NO. Haemonchus Cooperia Trichostrongylus Oesophagostomun
1 20 0 0 0 200
2 21 0 0 0 100
3 22 0 0 0 0
4 23 0 0 0 200
5 24 100 100 0 400
6 25 0 0 0 400
7 26 0 0 0 300
8 27 0 0 0 200
9 28 0 0 0 0

10 29 0 0 0 0
11 30 0 0 0 200
12 31 0 0 0 0
13 32 0 0 0 100
14 33 0 0 0 400
15 34 0 0 0 0

Tabla No 5. . Resultados de la prueba de Mcmaster (huevos/gramo heces), 14 dias
pos tratamiento con ajo 5% en terneros de 3 a 6 meses de edad, en la comunidad
de “La Ceibita” San Luis Petén, 2011

NUM MUESTRA ARETE NO. Haemonchus Cooperia Trichostrongylus Oesophagostomun
1 20 0 0 0 100
2 21 0 0 0 0
3 22 0 0 0 200
4 23 0 0 0 100
5 24 0 0 0 400
6 25 0 0 0 200
7 26 0 0 0 300
8 27 0 0 0 0
9 28 0 0 0 0

10 29 0 0 0 0
11 30 0 0 0 100
12 31 0 0 0 500
13 32 0 0 0 100
14 33 0 0 0 0
15 34 0 0 0 0
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Tabla No 6. . Resultados de la prueba de Mcmaster (huevos/gramo heces), 21 dias

pos tratamiento con ajo 5% en terneros de 3 a 6 meses de edad, en la comunidad
de “La Ceibita” San Luis Petén, 2011

NUM MUESTRA ARETE NO. Haemonchus Cooperia Trichostrongylus Oesophagostomun
1 20 0 0 0 100
2 21 0 0 0 0
3 22 0 0 0 400
4 23 0 0 0 0
5 24 0 0 0 800
6 25 0 0 0 0
7 26 0 0 0 0
8 27 0 0 0 0
9 28 0 0 0 0

10 29 0 0 0 0
11 30 0 0 0 0
12 31 0 0 0 300
13 32 0 0 0 0
14 33 0 0 0 200
15 34 0 0 0 200

Tabla No 7. . Resultados de la prueba de Mcmaster (huevos/gramo heces) en el

segundo grupo, previo a la aplicacion del tratamiento con ajo al 10%, en terneros de

3 a 6 meses de edad, en la comunidad de “La Ceibita” San Luis Petén, 2011

NUM MUESTRA ARETE NO. Haemonchus Cooperia Trichostrongylus Oesophagostomun
1 273 0 0 0 500
2 274 200 0 0 200
3 275 0 0 0 400
4 276 0 400 0 600
5 277 0 300 0 700
6 285 0 0 0 400
7 287 0 0 0 200
8 300 200 0 0 100
9 305 100 0 0 800

10 307 0 0 200 100
11 309 100 0 0 1000
12 311 0 0 0 200
13 315 100 0 0 800
14 322 0 100 0 800
15 mocho 0 0 0 300




Tabla No 8. Resultados de la prueba de Mcmaster (huevos/gramo heces), 24
horas pos tratamiento con ajo 10% en terneros de 3 a 6 meses de edad, en la

comunidad de “La Ceibita” San Luis Petén, 2011

NUM MUESTRA ARETE NO. Haemonchus Cooperia Trichostrongylus Oesophagostomun
1 273 0 0 0 500
2 274 200 0 0 200
3 275 0 0 0 400
4 276 0 400 0 600
5 277 0 300 0 700
6 285 0 0 0 400
7 287 0 0 0 200
8 300 200 0 0 100
9 305 100 0 0 800

10 307 0 0 200 100
11 309 100 0 0 1000
12 311 0 0 0 200
13 315 100 0 0 800
14 322 0 100 0 800
15 mocho 0 0 0 300
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Tabla No 9. Resultados de la prueba de Mcmaster (huevos/gramo heces), 7 dias

pos tratamiento con ajo 10% en terneros de 3 a 6 meses de edad, en la comunidad
de “La Ceibita” San Luis Petén, 2011

NUM MUESTRA ARETE NO. Haemonchus Cooperia Trichostrongylus Oesophagostomun
1 273 0 0 0 300
2 274 0 0 0 0
3 275 0 0 0 100
4 276 0 200 0 200
5 277 0 100 0 300
6 285 0 0 0 200
7 287 0 0 0 0
8 300 200 0 0 300
9 305 0 0 0 0
10 307 0 0 0 300
11 309 0 0 0 900
12 311 100 0 0 400
13 315 0 0 0 500
14 322 100 0 0 300
15 mocho 0 0 0 0
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Tabla No 10. Resultados de la prueba de Mcmaster (huevos/gramo heces), 14 dias pos tratamiento
con ajo 10% en terneros de 3 a 6 meses de edad, en la comunidad de “La Ceibita” San Luis Petén,

2011
NUM MUESTRA ARETE NO. Haemonchus Cooperia Trichostrongylus Oesophagostomun
1 273 0 0 0 400
2 274 0 0 0 0
3 275 0 0 0 0
4 276 0 100 0 200
5 277 0 100 0 300
6 285 0 0 0 200
7 287 0 0 0 200
8 300 0 0 0 200
9 305 0 0 0 100
10 307 0 0 0 100
11 309 0 100 0 300
12 311 200 0 0 0
13 315 0 0 0 200
14 322 100 0 0 300
15 mocho 0 0 0 0

Tabla No 11. Resultados de la prueba de Mcmaster (huevos/gramo heces), 21 dias pos tratamiento
con ajo 10% en terneros de 3 a 6 meses de edad, en la comunidad de “La Ceibita” San Luis Petén,

2011
NUM MUESTRA ARETE NO. Haemonchus Cooperia Trichostrongylus Oesophagostomun
1 273 0 300 0 300
2 274 0 0 0 0
3 275 0 0 0 100
4 276 0 0 0 100
5 277 0 100 0 200
6 285 0 0 0 200
7 287 0 0 0 0
8 300 0 0 0 100
9 305 0 0 0 0
10 307 0 100 0 200
11 309 0 0 0 300
12 311 0 0 0 300
13 315 0 0 0 400
14 322 100 0 0 300
15 mocho 0 0 0 100
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Tabla No 12. . Resultados de la prueba de Mcmaster (huevos/gramo heces) grupo control, previo a
la aplicacién del tratamiento con albendazol, en terneros de 3 a 6 meses de edad, en la comunidad
de “La Ceibita” San Luis Petén, 2011

NUM MUESTRA ARETE NO. Haemonchus Cooperia Trichostrongylus Oesophagostomun
1 1 100 200 0 200
2 2 0 0 0 200
3 3 0 0 0 300
4 4 0 300 0 200
5 5 0 0 0 600
6 6 200 0 0 300
7 7 0 0 0 500
8 8 0 200 0 0
9 9 0 0 0 300

10 10 0 0 0 100
11 11 300 0 0 300
12 12 0 0 0 500
13 13 0 0 0 600
14 14 0 0 0 700
15 15 0 500 0 200

Tabla No 13. Resultados de la prueba de Mcmaster (huevos/gramo heces), 24 horas pos
tratamiento con albendazol en terneros de 3 a 6 meses de edad, en la comunidad de “La Ceibita”

San Luis Petén, 2011

NUM MUESTRA | ARETE NO. Haemonchus Cooperia Trichostrongylus Oesophagostomun
1 1 100 200 0 200
2 2 0 0 0 0
3 3 0 0 0 200
4 4 0 200 0 200
5 5 0 0 0 300
6 6 100 0 0 0
7 7 0 0 200
8 8 0 100 0 0
9 9 0 0 0 200

10 10 0 0 0 100
11 11 200 0 0 100
12 12 0 0 0 100
13 13 50 0 0 100
14 14 0 0 0 300
15 15 0 600 0 100
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Tabla No 14. Resultados de la prueba de Mcmaster (huevos/gramo heces), 7 dias pos tratamiento

con albendazol en terneros de 3 a 6 meses de edad, en la comunidad de “La Ceibita” San Luis

Petén, 2011
NUM MUESTRA ARETE NO. Haemonchus Cooperia Trichostrongylus Oesophagostomun
1 1 0 0 0 0
2 2 0 0 0 0
3 3 0 0 0 0
4 4 0 0 0 0
5 5 0 0 0 0
6 6 0 0 0 0
7 7 0 0 0 0
8 8 0 0 0 0
9 9 0 0 0 0
10 10 0 0 0 0
11 11 0 0 0 0
12 12 0 0 0 0
13 13 0 0 0 0
14 14 0 0 0 0
15 15 0 0 0 0

Tabla No 15. Resultados de la prueba de Mcmaster (huevos/gramo heces), 14 dias pos tratamiento

con albendazol en terneros de 3 a 6 meses de edad, en la comunidad de “La Ceibita” San Luis

Petén, 2011
NUM MUESTRA ARETE NO. Haemonchus Cooperia Trichostrongylus Oesophagostomun
1 1 0 0 0 0
2 2 0 0 0 0
3 3 0 0 0 0
4 4 0 0 0 0
5 5 0 0 0 0
6 6 0 0 0 0
7 7 0 0 0 0
8 8 0 0 0 0
9 9 0 0 0 0
10 10 0 0 0 0
11 11 0 0 0 0
12 12 0 0 0 0
13 13 0 0 0 0
14 14 0 0 0 0
15 15 0 0 0 0
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Tabla No 16. Resultados de la prueba de Mcmaster (huevos/gramo heces), 21 dias pos tratamiento

con albendazol en terneros de 3 a 6 meses de edad, en la comunidad de “La Ceibita” San Luis

Petén, 2011
NUM MUESTRA ARETE NO. Haemonchus Cooperia Trichostrongylus Oesophagostomun
1 1 0 0 0 0
2 2 0 0 0 0
3 3 0 0 0 0
4 4 0 0 0 0
5 5 0 0 0 0
6 6 0 0 0 0
7 7 0 0 0 0
8 8 0 0 0 0
9 9 0 0 0 0
10 10 0 0 0 0
11 11 0 0 0 0
12 12 0 0 0 0
13 13 0 0 0 0
14 14 0 0 0 0
15 15 0 0 0 0




